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摘要 : 选取 瑞香 科 瑞 香 属 (Daphne) 植物 56 种 (EPH), Sš4E]8 (Wikstroemia) 植物 45 种 (25898), K 12 
种 外 类 群 植物 ， 进 行 叶 表 皮 微 形态 解剖 学 研究 。 结 果 表 明 ， x 导 和 莞 花 属 植物 叶 表 皮 细 胞 大 多 为 多 边 形 
和 不 规则 形 ， 垂 周 壁 大 多 为 平 直 、 弯 曲 和 浅 波状 ， 大 小 为 30~40 um x 10-20 pm， 部 分 具 毛 。 气 孔明 随机 
分 布 ， 大 小 为 20~36 um x 17~25 um， 宽 椭圆 形 或 窗 椭 圆 形 ， 气 孔 密 度 为 100~ 250 SA/mm ， 气 孔 主 要 类 型 
为 无 规则 型 (anomocytic) 。 瑞 香 属 与 莞 花 属 的 叶 表 皮 性 状 整 体 具有 一 臻 性， 两 属 间 没 有 典型 区 别 特 征 ， 很 
多 性 状 在 两 个 属 中 旦 交叉 分 布 ， 不 反映 瑞香 属 和 莞 花 属 分 别 是 自然 ( 单 系 ) 类 群 。 毛 管 花 属 (Eriosolena) 
植物 特有 的 乳 突 (papillae) 特征 在 瑞香 属 和 莞 花 属 植 物 中 均 不 存在 ， 不 支持 将 其 并 入 瑞香 属 的 分 类 人 处理。 
通过 气孔 器 类 型 比较 分 析 认 为 ,瑞香 属 和 莞 花 属 与 瑞香 亚 科 中 的 其 他 属 ， 如 和 鼠 皮 树 属 ( Rhamnoneuron)、 
毛管 花 属 、 假 狼 毒 属 (Stelleropsis) 、Daphnopsis 、 结 香 属 (Edgeworthia) 相 比 具 衍 生性 状 ， 是 衍生 类 群 。 
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Character of Leaf Epidermis and Their Systematic Significance 
of Daphne and Wikstroemia ( Thymelaeaceae ) 


ZHANG Yong-zeng^, SUN Wen-guang ^, GAO Cai-zhen' , CAO Wen-juan! , 
ZHANG Yong-hong' " , LI Zhi-ming'^ * 
(1 School of Life Science, Yunnan Normal University, Kunming 650500, China; 2 Engineering Research Center of Sustainable 
Development and Utilisation. of Biomass Energy, Ministry of Education, Kunming 650500, China) 


Abstract: Fifty-six species ( varieties) of Daphne, forty-five species ( varieties) of Wikstroemia and twelve species of 
outgroups from Thymelaeaceae, with ten phenotypic characters were selected, to study the leaf epidermal microfeatures 
by using light microscopy, Results reveal that Daphne and Wikstromia are consistent in most of leaf features. The epi- 
dermal cell are polygonal and irregular in shape. The patterns of anticlinal wall are straight, curved and U shape. The 
cell sizes range in 30-40 jum x 10-20 jum. Some species have singly hair on surface. Stomatal distribution is random, 
size range in 20-36 jum x 17-25 um, most are broadly elliptical and narrowly elliptical, stomatal frequency are 100-250 
S/mm? , and the anomocytic stomatal type is dominate. It is apparently that many stomatal and epidermal features in 
Daphne and Wikstromia are crossed, and no distinguishable features are suitable for separating this two genera. Results 
from epidermal characters analysis don’ t support monophyletic status of Daphne and Wikstroemia. Eriosolena should not 
be include in the genus Daphne as the special papillae only found in Eriosolena composita rather than in other genera of 
Thymeleaceae. In compare with other genera, Ahamnoneuron , Eriosolena , Stelleropsis , Daphnopsis and Edgeworthia in 


Thymelaeoideae, Daphne and Wikstroemia might be derived and originated latter based on the stomatal features. 
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瑞香 科 (Thymelaeaceae) 植物 广泛 分 布 于 南 
北半球 的 热带 和 温带 地 区 ， 分 沉香 亚 科 ( Aqui- 
larioideae) ， Conystyloideae ，Synandrodaphnoideae 
和 瑞香 亚 科 ( Thymelaeoideae ) 四 个 亚 科 ， 包 括 
48 属 650 RPP (Domke, 1934; 王 印 政 等 ，2009) 。 
中 国共 有 10 属 ， 包 括 瑞香 属 (Daphne L.) , FE 
Jg ( Wikstroemia Endl.) 、 沉 香 属 ( Aquilaria Lam.) 、 
结 香 属 ( Edeeuorthia Meisn) 、 鼠 皮 树 属 ( Rham- 
noneuron Gilg) 、 毛 管 花 属 ( Eriosolena Bl.) 、 狠 毒 
属 (Stellera L.) 、 假 狼 毒 属 (Stelleropsis Pobed.) , 
欧 瑞 香 属 ( Thymelaea Mill.) 和 草 瑞香 属 ( Diar- 
thron Turcz.) , 115 种 〈 王 印 政 等 ,2009) 。 其 中 
除 沉 香 属 属于 沉香 亚 科 外 ， 其 余 9 属 均 属 于 瑞香 
亚 科 (Domke, 1934; 黄昏 藉 和 张 渗 荣 , 1999; + 
印 政 等 , 2009) 。 瑞 香 属 约 有 95 种 ， 分 布 于 欧洲 
和 亚洲 ， 中 国有 52 种 ， 莞 花 属 约 有 70 种， 分 布 
于 亚洲 、 澳 大 利 亚 及 太平 洋 岛 屿 ， 中 国 分 布 有 
49 种 (Domke, 1934; 王 印 政 等 ,2009) , 152 
止 ， 对 这 两 个 属 不 论 是 从 表 型 特征 还 是 分 子 水 
平 ， 都 没有 进行 全 面 细致 的 研究 。 

在 瑞香 科 分 类 与 系统 学 方面 ， 瑞 香 属 和 莞 花 
属 的 系统 关系 一 直 存 在 争议 ( Hamaya, 1955a,b, 
c; Halda，1998，1999) 。 传 统 的 分 类 学 以 叶 形 
态 、 花 盘 形 状 和 果实 类 型 区 分 瑞香 属 和 莞 花 属 ， 
但 这 些 性 状 在 两 个 属 中 均 存 在 交叉 和 过 度 趋势 
(Hamaya, 1955a,b,c; Halda, 1998, 1999) 。 瑞 和 理科 
的 分 子 系统 学 (van der Bank, 2002) 研究 结果 支 
持 两 属 具 有 较 近 的 杂 缘 关系 。 然 而 ， 该 研究 仅 选 
取 了 瑞香 属 和 莞 花 属 各 一 种 植物 ， 并 不 适合 讨论 
两 属 系统 发 育 关系 。Domke (1932) 以 花 盘 鳞片 
状 特征 为 分 类 依据 ， 曾 经 将 部 分 瑞香 属 的 植物 和 
狼 毒 属 归 并 到 莞 花 属 中 ; Hamaya (1959) 通过 研 
究 日 本 瑞香 科 植 物 营养 器 官 ， 认 为 瑞香 属 和 莞 花 
属 具 有 相同 祖先 ; Halda (2001) 通过 对 花 盘 等 
性 状 的 研究 ， 把 瑞香 属 和 莞 花 属 归并 为 瑞香 属 一 
个 属 。Galicia-Herbada (2006) 对 欧 瑞 香 属 的 系 
统 学 研究 中 选用 了 3 种 瑞香 属 植物 和 2 种 莞 花 属 
植物 作为 外 类 群 进行 研究 ， 结 果 发 现 两 属 均 为 单 
RRE ( 靴 带 值 分 别 为 100 和 95); 张 永 洪 等 
(2010) 在 对 瑞香 狼 毒 ( Stellera chamaejasme ) 的 谱 
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系 地 理 中 选用 了 2 fom d m I 4 #h>š4k J IUDA SE 
作为 外 类 群 ， 同 样 得 到 瑞香 属 和 莞 花 属 均 为 单 系 
的 支持 CHbm fH 377 100 和 67) ; Beaumont 等 
(2009) 在 对 Gnidia 进行 系统 学 研究 时 选用 了 1 
种 瑞香 属 植物 和 2 种 莞 花 属 植物 进行 研究 ， 发 现 
莞 花 属 不 为 单 系 ( 攻 带 值 为 98)。 因 此 ， 莞 花 属 
和 瑞香 属 分 类 还 存在 很 多 分 歧 ， 有 必要 收集 来 自 
不 同学 科 的 证 据 ， 对 莞 花 属 和 瑞香 属 的 系统 分 类 
做 进一步 探讨 。 

叶 表 皮 的 微 形态 解剖 学 研究 是 分 类 学 和 系统 
学 党 用 方法 之 一 。 气 孔 器 的 相关 性 状 〈 气 孔 器 
类 型 、 气 孔 数 目 和 排列 方式 以 及 气孔 器 的 来 源 与 
发 育 方式 ) 在 植物 中 是 较为 稳定 的 一 个 性 状 ， 
这 些微 形态 特征 对 种 或 属 的 鉴定 、 分 类 或 探讨 与 
之 相关 的 系统 发 育 都 是 有 用 的 (Baranova, 1992; 
State，1984)。 目 前 ， 关 于 瑞香 属 和 莞 花 属 植 物 的 
叶 表 皮 微 形态 未 见报 道 ， 本 文 将 通过 较为 全 面 的 
研究 以 期 探讨 这 两 属 植物 的 系统 学 关系 ， 并 为 瑞 
香 科 的 分 类 和 系统 学 研究 提供 微 形态 学 资料 。 




















1 材料 及 方法 
11 材料 

实验 材料 主要 采 自 腊 叶 标本 上 的 成 熟 叶 片 ， 凭 证 标 
本 存 于 昆明 植物 研究 所 标本 馆 (KUN) ， 成 都 生物 所 标本 馆 
(CDBI) ， 四 川 大 学 生物 系 植物 标本 室 (SZ) ， 哈 佛 大 学 
标本 馆 (A)， 云 南 师范 大 学 生物 系 植物 标本 室 (YNUB) 
等 ( 表 1) 。 共 选取 113 个 种 (变种 ) ， 其 中 瑞香 属 56 种 
(变种 ) ， 莞 花 属 共 45 种 (变种 )， 及 外 类 群 12 种 。 其 
中 92 种 (变种 ) 采 自 中 国 , 21 种 采 自 欧洲 、 南 亚 、 中 亚 
等 地 。 植 物 名 称 以 《Flora of China) , (Flora of Pakistan) , 
(The Flora of Afghanistan) , (Flora of Russia》 等 为 准 ， 同 
时 包括 了 部 分 存在 争议 的 正式 发 表 的 种 及 变种 ， 如 中 华 
SEIE ( Wikstroemia chinensis) 、 牛 构 皮 (W. effusa) 、 大 理 
瑞香 ( Daphne feddei var. taliensis) 等 ( Meisn, 1857; Wil- 
son, 1916; 黄 蜀 琼 和 张 泽 荣 , 1999; IKIER, 1985), f$ 
种 植物 选择 1-2 片 叶片 进行 叶 表 皮 实 验 。 
12 方法 

取 无 病 斑 的 成 熟 叶 片 ， 剪 取 中 脉 两 侧 2.0 cm x 2.0 
cm 的 小 块 ， 温 水 浸泡 半 小 时 后 用 沸水 煮沸 15~ 20 min 使 
之 软化 ,在 1% Jeffery 液 中 离 析 4~9h， 当 上 、 下 表皮 易 
分 离 时 ， 取 出 清水 洗 净 ， 用 怨 子 据 取 分 离 上 、 下 表皮 。 
表皮 经 1% 番 红 染 色 2~ 10h， 依 次 用 35% 、50% 、70% 、 
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100% 系 列 乙醇 冲洗 。 制 片 后 用 Nikon Eclipse 50i 和 O- 
lympus EX51 进行 拍照 ， 观 察 后 用 树脂 封 片 。 

测量 并 统计 以 下 指标 : 气孔 大 小 (20 个 取 平 均值 ) 、 
气孔 器 类 型 、 气 孔 分 布 特征 、 气 孔 器 密度 (单位 面积 内 
气孔 器 个 数 ) 。 本 文 所 用 气孔 器 类 型 和 表皮 附属 物 术 语 
标准 参考 Dileher ( 1974) ， 其 他 表皮 特征 参考 Wilkinson 
(1979) Carpenter (2005) 等 。 




















2 结果 

对 瑞香 科 113 个 种 〈 变 种 ) 进行 测量 及 统计 
后 ， 结 果 如 表 2。 
2.1 下 表皮 性 状 
2.1.1 表皮 细胞 形状 和 垂 周 壁 样式 “瑞香 属 和 
莞 花 属 的 叶 表 皮 形 状 主要 分 为 多 边 形 (polygo- 
nal) 和 不 规则 形 (irregular) 两 种 。 垂 周 壁 类 型 
主要 有 四 类 : 平 直 (straight ) 、 浅 弧 形 ( straight- 
curved), IRÉ (curved) MIZAR (swallow U), 
另外 还 有 少量 的 深 波 状 (deep U) 。 其 中 台湾 荒 
花 (W. taiwanensis) 具有 T 型 垂 周 壁 分 布 (T 
shaped) (E I: 21)。 表 皮 细 胞 大 小 一 般 长 为 
30-40 hm， 宽 10-20 nm， 也 存在 极 大 或 极 小 的 
表皮 细胞 ， 最 大 的 到 69. 5 um x 42. 2 jum ( Daph- 
ne tangutica var. wilsonii) (Él L: 11) ， 最 小 的 
到 14.4 um x 6. 8 um (D. pontica) (FSB H : 16). 
2.1.2 气孔 分 布 及 密度 ”瑞香 属 和 莞 花 属 植 物 
气孔 大 多 分 布 于 下 表皮 。 下 表皮 气孔 多 呈 随 机 分 
# (random), HHP ë ZE (W. hainanensis) (图 
hE I: 23); 部 分 呈 聚 集 分 布 〈clustered) W3 
花 (W. canescens) (图 版 荆 : 21); 部 分 植物 具有 
随机 分 布 、 聚 集 分 布 共存 的 情况 ， 如 云南 沉香 
(Aquilaria yunnanensis) ( 图 版 严 . 2)。 气孔 密度 
一 般 为 100~250 S/mm ， 也 有 低 至 38. 34 S/mm* 
(W. foetida) (FI: 16), ， 高 至 442. 39 S/mm? 
(W. pachyrachis) (Él lll: 24)。 和 气孔 长 为 20~ 
36 pm， 宽 为 17~25 km， 形状 为 长 椭圆 状 ( nar- 
rowly elliptical) 或 宽 椭圆 状 (broadly elliptical), 
也 有 少量 为 圆 形 (roundish) ， 如 长 管 瑞香 (D. long- 
ituba) (EIL: 3) 。 
2.1.3 下 表皮 细胞 上 的 附属 物 在 光学 显微镜 
下 观察 ， 多 数 瑞香 科 植物 材料 叶片 下 表皮 上 不 有 具 
表皮 毛 和 其 他 附属 物 ， 仅 有 部 分 种 〈 变 种 ) 被 毛 
或 乳 突 。 被 毛 类 型 为 单一 毛 型 (singly) ， 即 只 


























一 个 细胞 组 成 不 分 文 且 顶端 无 其 他 附属 物 的 单 生 
毛 。 瑞 香 属 和 莞 花 属 中 均 有 被 毛 情 况 ， 在 光学 显 
微 镜 下 被 毛 植物 可 分 为 三 类 : 极 密集 型 ， 如 匙 叶 
SEAE ( Wikstroemia cochlearifolia) (图 版 下: 22); 
密集 型 ， 如 短 总 序 莞 花 (W. capitato-racemosa ) 
(Eg IL: 20). SEIE (W. pilosa) (图 版 工 : 
1); 少量 被 毛 型 ， 如 九龙 瑞香 ( D.jiulongensis ) 
CES fc TIE 26). 结 香 ( Edgeworthia chrysantha ) 
(图 版 NV: 23), 毛管 花 ( Eriosolena composita ) 的 
叶 下 表皮 上 具有 乳 突 (papillae) (图 版 NV: 19) 。 
2.1.4 气孔 器 类 型 

瑞香 科 植物 叶 下 表皮 气孔 央 类 型 有 : 

平 列 型 (paracytic) : H 1 28 2 个 与 保卫 细胞 
长 轴 平 行 的 副 卫 细胞 和 其 他 表皮 细胞 包围 保卫 细 
胞 。 实 验 材料 的 气孔 带 类 型 中 有 3 种 类 型 属于 平 
列 型 。(1) 原平 列 型 (holoparacytic) : 保卫 细胞 
被 两 个 与 护卫 细胞 长 轴 平 行 的 副 卫 细胞 完全 包 
El IV LI ZS (E. gardneri) CER I: 28) E. 
此 类 型 ， 且 叶片 上 分 布 很 少 ; (2) 半 平 列 型 (hem- 
iparacytic) : 保卫 细胞 被 一 个 与 保卫 细胞 平行 且 
完全 包围 其 中 一 个 保卫 细胞 的 副 卫 细胞 ， 和 三 个 
或 三 个 以 上 的 表皮 细胞 所 包围 。4 个 种 具 此 类 
Hm. RIE BG fr (D.acutiloba) (FE RR: 8), 
D. pontica (KIA I : 16) 、 汗 结 香 (图 版 了. 28). 
^EMESEAE (W. chui) (EBR WL: 4) 。 半 平 列 型 在 
汗 结 香 中 较 和 常见 ， 在 其 他 三 种 植物 中 少见 ; (3) 
短 平 列 型 (brachyparacytic) : 保卫 细胞 被 两 个 大 
小 相似 的 与 保卫 细胞 长 轴 平 行 ， 但 并 不 完全 包围 
保卫 细胞 的 或 增 大 的 副 卫 细胞 和 其 他 表皮 细胞 所 
包围 。10 种 植物 具 此 类 型 : 沉香 (A. sinensis ) 
(图 版 亚 : 5)、 云 南 沉香 (ER HL: 2) 、 河 口 瑞 
E ( D. hekouensis) (Ef IL: 19). D. laureola 
(EI IL: 24). Wm (ED H: 28) 、 结 香 (图 
WR: 3). W.androsaemifolia (图 版 亚 : 1). HF 
ie (图 版 下: 4), rÆ (W. hainanensis ) 
CER I: 23), FA4ESEAXE (W. trichomota) (图 版 
H: 14)。 河 口 瑞香 叶 表 皮 气 孔 器 中 短 平 列 型 气 
孔 絮 所 占 比例 较 大 。 

不 等 型 (anisocytic): 保卫 细胞 被 三 个 (两 大 
一 小 ) 副 卫 细胞 包围 。 不 等 型 在 瑞香 属 和 莞 花 属 
中 较为 常见 ， 外 类 群 中 的 鼠 皮 树 ( Rhamnoneuron 
balansae) (图 版 NV: 20) 、 毛 管 花 (图 版 N: 19). 
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天 山 假 狼 毒 ( Stelleropsis tianschanica ) (图 版 IV : 
21) Daphnopsis americana (图 版 上 : 25) , WB 
fr (ER IE: 28) 等 则 不 存在 此 类 型 。 

四 副 卫 细胞 型 (Tetracytic ) : 由 四 个 副 卫 细 
胞 包围 保卫 细胞 。 实 验 材 料 的 孔 带 中 有 3 种 类 型 
属 四 副 卫 细胞 型 。(1) 十 字 型 (staurocytic): 保 
卫 细 胞 被 4 个 大 小 相似 与 之 成 直 或 斜 十 字形 排 
列 的 副 卫 细 胞 所 包围 。 十 字 型 气孔 器 在 本 研究 中 
较 少 见 ， 共 4 种 植物 具 此 类 型 : 沉香 (图 版 亚 : 
5). Daphne arbuscula (ERR. 9), 254E imn 
(D. purpurascens) (图 版 工 : 24), —4ü fr (W. doli- 
chantha) (Él I: 26); (2) 假 十 字 型 (anomo- 
tetracytic ) : 由 四 个 大 小 不 一 且 不 规则 的 副 卫 细 
胞 包围 保卫 细胞 。 假 十 字 型 在 瑞香 属 和 莞 花 属 中 
较 常 见 。 人 研究 材料 中 有 104 个 种 (变种 ) 具 此 类 
型 的 气孔 器 。 瑞 香 属 和 莞 花 属 有 7 种 植物 包括 腋 
花 瑞 香 (D. axillaris) ( 图 版 亚 : 11), Ju 口 瑞香 
(图 版 I: 19). HN pb 3 u AF ( D. erosiloba) ( 图 版 
II: 25). D. laureola (图 版 I: 24), >É BR + 
(W. ligustrina) (Eft IL; 18), W. oahuensis (图 
版 亚 : 20). SAIRE (W.capitato-racemosa ) 
CER IL: 20) 没有 此 类 型 ， 外 类 群 中 Daphnopsis 
americana, ( E n TE. 26). nas ( E. albifolia ) 
CER H : 27) 没有 该 类 型 ; (3) 四 列 型 (brachy- 
paratetracytic) : 保卫 细胞 被 四 个 副 卫 细胞 所 包 
围 ， 四 个 副 卫 细胞 中 两 个 与 长 轴 平 行 但 不 包围 保 
卫 细 胞 ， 另 两 个 副 卫 细胞 位 于 保卫 细胞 两 极 。 仅 
在 河口 瑞香 CARI: 19) 的 下 表皮 有 少量 此 类 
型 的 气孔 器 。 

多 细胞 型 (Polycytic) : 由 5 个 及 5 个 以 上 的 
细胞 包围 保卫 细胞 。 实 验 材料 中 有 3 种 气孔 右 类 
型 是 多 细胞 型 : (1) 无 规则 型 (anomocytic) : 由 
5 个 及 5 个 以 上 与 表皮 细胞 无 差别 的 相 邻 细胞 包 
围 保卫 细胞 。 无 规则 型 是 瑞香 科 植 物 的 主要 气孔 
器 类 型 ， 研 究 材 料 中 有 108 种 (变种 ) 具 此 类 型 
的 气孔 器 ， 仅 咕 人 包办 瑞香 (图 版 下 : 25) Daph- 
ne laureola (图 版 下 : 24) 、 羊 眼 子 (图 版 工 : 
18). Daphnopsis americana. ( E n TE: 26). EE 
fr CER IL: 27) 没有 该 类 型 。(2) 辐射 型 (ati- 
nocytic) : 由 5 个 及 5 个 以 上 明显 增 大 或 增长 的 
副 卫 细胞 成 环 包围 保卫 细胞 。 仅 有 8 个 瑞香 科 植 
物 具 有 此 类 型 ， 腋 花 瑞香 (图 版 M: 11 ) 、 羊 眼 





















































子 (图 版 I: 18), Je Wd d ( Daphne modesta ) 
(图 版 I: 22), Wikstroemia androsaemifolia (图 版 
M: 1), W. foetida (图 版 M: 16). W. kudoi (图 版 
M: 17). W. tenuiramis (图 版 M: 13), HHI 
(图 版 卫 : 14). (3) 环 列 型 (cyclocytic) : 保卫 细 
胞 被 5 个 或 5 个 以 上 的 明显 比 表皮 细胞 小 的 副 卫 
细胞 围 成 环 包围 。 观 察 发 现 14 种 植物 具有 环 列 
HAFLA, 分 别 为 哮 蚀 办 瑞香 CRI 25). 
D. laureola (图 版 1[: 24)、Daphnopsis americana 
(图 版 1: 26). Fiji (EQ R H: 27), >ë dE 
(W. canescens) (图 版 I[; 21). Aie (图 版 
T: 20), #k nF š 4E (Fd hg H. 22), ib 6 š t 
( W. delavayi) ( 图 版 工 : 23). Daphne oleoides ( 图 版 
H. 15) , 2039 28 4E. (W. chamaedaphne) (图 版 亚 : 
18). PEIE (W. gracilis) (图 版 亚 : 19) 、 金 丝 
WEHE (W. lamatsoensis) (图 版 亚 : 6) MIm 
花 (W. lichiangensis) (图 版 亚 : 7). 

2.2 上 表皮 性 状 

瑞香 科 上 表皮 细胞 形状 为 多 边 形 或 不 规则 
形 。 垂 周 壁 类 型 有 平 直 (图 版 V: 4-6). UK 
JÉ (图 版 V :7~13)、 弧 形 (图 版 V : 1, 14, 15, 
16) 、 浅 波状 (图 版 YV: 1, 17) 和 深 波 状 (图 版 
V:3, 18)。 少 量 植物 上 表皮 被 毛 ， 如 牛 构 皮 
(W. effusa) 和 结 香 具 单 细胞 单一 毛 (singly) (图 
WV: 11，14)， 毛 瑞香 (D. husiana var. atro- 
caulis) 具 单 细胞 平 伏 毛 (flattened single-celled 
head) (图 版 V : 3)。 

多 数 供 试 材料 的 气孔 都 分 布 于 下 表皮 中 ， 仪 
在 五 出 瑞香 (D. holoserica var. thibetensis) 、 粗 轴 
te (W. pachyrachis) 和 毛 瑞 香 的 上 表皮 中 发 现 
气孔 的 存在 。 五 出 瑞香 (BV: 2) 上 表皮 的 
气孔 带 类 型 主要 是 无 规则 型 ( anomocytic) 和 假 
十 字 型 (anomotetracytic) ， 并 有 少量 的 不 规则 型 
(anisocytic) 。 气 孔 随 机 分 布 ， 大 小 为 37.1 pm x 
27. 1 um, RE, SILEN 164. 32 S/mm , 
毛 瑞 香 (图 版 V : 3) 上 表皮 气孔 器 类 型 为 不 规则 
型 (anisocytic) ， 气 孔 随机 分 布 ， 大 小 为 33.9 um x 
26.6 pm， 宽 椭圆 形 ， 气孔 密 度 为 207.04 S/ 
mm’, HAEE (图 版 V : 1) 上 表皮 的 气孔 器 有 
原平 列 型 ( holoparacytie ) 和 少量 的 短 平 列 型 
(brachyparacytic) ， 气 孔 大 小 为 27.5 um x 21.5 um, 
接近 圆 形 ， 气 孔 密 度 为 249. 72 S/mm 。 
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3 讨论 
3.1 瑞香 科 叶 表皮 特征 的 系统 学 意义 

分 类 学 研究 中 ， 常 结合 气孔 带 的 特征 和 其 他 
的 性 状 来 推导 类 和 群 间 的 亲缘 关系 (Baranova， 
1992) 。Stebbins 和 Khush ( 1961) 提出 ， 每 个 科 
有 一 个 主要 的 气孔 器 类 型 ， 这 个 占 绝对 优势 的 气 
孔 器 类 型 就 是 这 个 科 的 特性 。Breadenkamp 和 
van Wyk (2001) 对 Passerina 的 叶 进 行 微 形态 研 
究 发 现 该 属 气 孔 右 类 型 主要 为 无 规则 型 。 本 研究 
中 沉香 属 、 瑞 香 属 、 结 香 属 、 莞 花 属 及 毛管 花 、 
鼠 皮 树 、 狼 毒 、 天 山 假 狼 毒 的 主要 气孔 咒 类 型 都 
是 无 规则 型 。 因 此 可 以 确定 瑞香 科 的 主要 气孔 器 
类 型 为 无 规则 型 。 

Baranova (1992) 认为 平 列 型 气孔 锅 是 祖 征 ， 
而 另 一 种 观点 认为 无 规则 型 或 平 列 型 是 具 祖 征 的 
气孔 器 类 型 ( Rudall 等 ,2013 ) ， 或 认为 祖先 类 
群 气孔 需 类 型 应 该 是 无 规则 型 和 stephanocytic 型 
的 复合 型 ， 而 平 列 型 也 是 具 祖 征 的 气孔 器 (Car- 
penter, 2005) 。 因 此 ， 在 瑞香 亚 科 中 ， 存 在 无 规 
则 型 和 平 列 型 气孔 器 的 植物 都 是 具 祖 先 性 状 的 类 
群 ， 而 具 不 等 型 、 十 字 型 、 假 十 字 型 、 辐 射 型 、 
环 列 型 的 植物 均 属 于 衍生 类 群 。 气 孔 需 类 型 中 ， 
原平 列 型 、 半 平 列 型 和 短 平 列 型 均 属 于 平 列 型 的 
亚 型 (Dileher, 1974) 。 研 究 结果 表明 : 在 瑞香 
科 植 物 中 ， 沉 香 属 中 沉香 〈 图 版 亚 : 5) 和 云南 
沉香 CHE: 2), ， 瑞 香 属 的 河口 瑞香 〈 图 版 
I: 19) #l Daphne laureola (f Il: 24) ， 结 
Jg Bg CAII: 28) MAA (KWM: 3), 
>š dt BJ Wikstroemia androsaemifolia (图 版 正 : 
1), FE (KRM: 4). E (图 版 
1:23) MARRE (KWI: 14) ， 均 具 短 平 列 
WAFLI Rm (EBR W: 8) Daphne pon- 
tica (FT IL: 16), FSE (图 版 亚 : 4) RH 
络 香 CENE: 28), 均 具 半 平 询 型 气孔 带 。 鼠 
BEBE (ERN: 20), BEE (图 版 NN: 19)、 天 
山 假 狠 毒 (图 版 NN: 21), Daphnopsis americana 
(图 版 卫 : 26), RAR CDL: 28) 等 外 类 群 
均 没有 不 等 型 气孔 带 ; 同时 除 腋 花 瑞香 (图 版 
I: 11) 、 河口 瑞香 (图 版 I: 19) 、 WU NS 
CES RR TI : 25). Daphne laureola (图 版 I: 24). 
ŽRE (Kik I: 18), W.oahuensis (K f M: 
20). HARE (EWI: 20) 等 植物 外 ， 瑞 









































FIRRA FRA Li 具 辐 射 型 气 
孔 絮 的 如 腋 花 瑞香 (图 版 亚 : 11) 、 羊 眼 子 (图 
BRI: 18)、 瘦 叶 瑞 香 CE I: 22). W. andros- 
aemifolia (图 版 亚 : 1) W. foetida (图 版 亚 : 16). 
W. kudoi (图 版 亚 : 17). W. tenuiramis (图 版 工 : 
13), KWE (图 版 下 : 14) 等 ， 均 为 瑞香 属 
fé dE m IRI; 具 十 字 型 气孔 器 的 少量 植物 如 : 
沉香 CAD: 5). Daphne arbuscula (图 版 焉 : 
9) 、 紫 花 瑞香 〈 图 版 I : 24) 、 一 把 香 (图 版 工 : 
26), ， 和 具 环 列 型 气孔 器 的 员 齿 辩 瑞香 (图 版 工 ; 
25). D. laureola (WII: 24) Daphnopsis ameri- 
cana (图 版 工 : 26). 白 结 香 (图 版 工 : 27). E 
花 (FIR IL: 21), HAF CHER IL: 20). 
是 叶 莞 花 (Eg H : 22). WAE (图 版 工 : 
23) 等 植物 ， 大 部 分 为 瑞香 属 和 莞 花 属 植物 。 在 
科 及 科 以 上 分 类 等 级 ， 气 孔 器 的 结构 与 系统 发 育 
没有 直接 的 相关 联系 ， 但 在 具体 的 分 类 群 中 (如 
1 个 科 或 1 个 属 )， 硅 结合 其 他 的 演化 性 状 ， 不 
同 的 气孔 右 类 型 之 间 可 能 存在 着 有 意义 的 联系 
(Wilkinson, 1979) 。 本 研究 中 ， 气 孔 器 类 型 的 衍 
化 方向 为 : 副 卫 细胞 由 少 到 多 〈 单 细胞 气孔 器 类 
型 pericytic 及 其 变型 不 确定 ) ， 由 不 定型 或 不 规 
则 到 规则 的 同时 衍化 。 沉 香 属 和 结 香 属 具 祖 征 ， 
可 以 说 明 沉 香 属 、 结 香 属 分 化 相对 较 早 。 此 推测 
得 到 了 瑞香 科 分 子 系统 研究 的 文 持 (van der 
Bank 等 , 2002) 。 结 合 已 进行 的 研究 工作 (van 
der Bank 等 ，2002; Beaumont 等 ，2009; 张 永 洪 
等 , 2010) ， 可 得 出 以 下 结论 : (1) 在 瑞香 亚 科 
中 ， 瑞 香 属 和 莞 花 属 比 鼠 皮 树 属 、 毛 管 花 属 、 假 
狼 毒 属 、Daphnopsis ， 结 香 属 衍化 更 晚 ， 而 沉香 
属 是 衍化 最 早 的 类 群 ;，(2) 瑞香 属 、 莞 伦 属 中 均 
存在 具 祖 征 性 状 及 衍化 性 状 的 植物 ， 说 明 把 这 两 
个 属 分 开 还 值得 商 椎 。 
3.2 属 间 分 类 

3.2.1 瑞香 属 和 莞 花 属 的 分 类 界定 “瑞香 属 和 
莞 花 属 都 存在 无 规则 型 、 假 十 字 型 和 不 等 型 这 三 
种 常见 的 气孔 器 类 型 ， 同 时 还 具有 环 列 型 、 辐 射 
型 、 十 字 型 、 短 平 列 型 、 半 平 列 型 等 气孔 需 类 
型 ， 这 些 气 孔 器 类 型 在 两 个 属 中 交叉 分 布 。 环 列 
型 作为 中 国 瑞香 科 中 某 些 植物 的 主要 气孔 需 类 
型 ， 在 瑞香 属 和 芜 花 属 中 交叉 出 现 ， 如 路 蚀 准 瑞 
f (Daphne erosiloba) (图 版 下 : 25). D. laureola 
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(EW IL: 24). Et (Wikstroemia canescens) ( 
版 工 : 21). A A JEE ( W. capitato-racemosa 
IE: 20). ÆI (W. cochlearifolia) ( 
版 I; 22). WEE (W. delavayi) (图 版 工 : 
23) 等 ; 具 辐射 型 气孔 需 的 种 在 这 两 个 属 中 也 存 
在 交叉 现象 ， 如 腋 花 瑞香 (D. axillaris) (图 版 
Wl. 11) 、 羊 眼 子 (W. ligustrina) (PS H : 18). 
瘦 叶 瑞香 ( D. modesta ) (图 版 I: 22). W. andro- 
saemifolia (KIRIM : 1) W. foetida (Ill: 16) 、 
W. kudoi (FE RR: 17) W. tenuiramis (图 版 工 : 
13). HHE tE (W.trichomota) (图 版 下 : 14); 
十 字 型 也 存在 此 现象 ， 如 Daphne arbuscula (图 
WIL: 9) 、 紫 花 瑞香 (D. purpurascens) (图 版 工 : 
24) 、 一 把 香 (W. dolichantha) (图 版 |: 26)。 
叶 的 着 生 方 式 是 瑞香 属 和 莞 花 属 间 重 要 的 分 类 性 
JR, 通常 瑞香 属 叶 片 互生 ， 莞 花 属 叶 片 对 生 ， 然 
而 叶片 对 生 和 互生 常 在 两 个 属 内 都 能 发 现 ， 如 互 
EIE (W. alternifolia) 、 一 把 香 ( W. dolichan- 
tha) % F.H /Enr, WiEm (D. aurantiaca) 
具 对 生 叶 。 在 多 数 情况 下 ， 下 位 花 盘 的 形状 被 认 
为 是 具有 重要 价值 的 区 分 两 属 的 分 类 特征 ， 瑞 香 
属 植物 常 具 有 一 个 环 状 或 杯 状 的 花 盘 ， 如 唐 古 
Tid (D.tangutica) , >ë 4k Je FE W N ELA f FH 
ARES. HEAR BJ EX IK e EE, AH 76 E 4E 
(W. delavayi) 。 然 而 ， 在 两 属 中 也 有 不 少 植物 类 
群 在 这 一 特征 上 呈现 出 过 渡 的 趋势 ， 进 而 导致 很 
难 利用 这 一 分 类 特征 将 两 属 完全 分 开 (Halda, 
1998, 1999; Hamaya，1955b,c)。 结 合 瑞香 属 形 
态 学 及 叶 表 皮 形 态 特 征 ， 本 研究 认为 目前 对 两 属 
的 划分 并 不 合理 ,不 支持 将 两 属 作为 自然 ( 单 
JR) 类 群 的 处 理 方式 。 这 观点 也 得 到 了 Halda 
(1998, 1999, 2001) 和 Hamaya (1955a, b, c， 
1963) 的 支持 。 

3.2.2 毛管 花 属 的 分 类 处 理 毛管 花 属 与 瑞香 
属 的 分 类 一 直 存 在 争议 。 毛 管 花 属 因 其 叶 互 生 ， 
花 盘 杯 状 等 性 状 与 瑞香 属相 似 ，Meisner 于 1941 
年 将 其 放 人 瑞香 属 中 作为 一 个 组 ， 这 种 分 类 方式 
得 到 很 多 人 的 支持 (Ding Huo, 1960), van Tieghem 
(1893) 根据 茎 、 叶 、 花 的 形态 重新 将 毛管 花 属 
提升 为 一 个 属 ， 他 的 分 类 方式 也 得 到 了 Lecomte 
(1915) "fft a uEDEB 5. Halda (2001) 在 
(The genus Daphne》 中 也 将 毛管 花 并 入 瑞香 属 
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中 。 通 过 对 毛管 花 的 叶 表 皮 研 究 发 现 其 表皮 细胞 
被 她 突 (EIN: 19), ， 这 在 其 他 瑞香 科 植 物 中 
是 未 见 的 ， 此 特征 可 以 区 别 于 瑞香 科 其 他 属 植 
物 ， 因 此 支持 王 印 政 等 (2009) 在 《Flora of Chi- 
na》 保 留 毛管 花 属 的 分 类 处 理 。 
3.3 ” 属 级 以 下 的 分 类 
3.3.1 莞 花 组 和 毛 花 组 的 分 类 处 理 《中 国 植 
物 志 》 沿 用 Meisner (1857) 等 的 分 类 方式 ,根据 
花村 萎 后 地 片 发 生 脱 落 、 果 实 为 浆果 或 果实 为 被 
窒 存 花王 包 被 的 干果 这 组 特征 ， 莞 花 属 分 为 两 个 
2H: JEE (Sect. Wikstroemia) 和 毛 花 组 (Sect. 
Diplomorpha) ( 黄 卉 琼 和 张 泽 末 ,1999)。 然 而 ， 
本 研究 发 现 许 多 叶 表 皮 微 形态 性 状 在 莞 花 组 和 毛 
花 组 间 是 交叉 的 ， 如 莞 花 组 植物 叶 通 常 无 毛 , 但 
žE (图 版 亚 : 21). NERRSEAdE (图 版 NV: 
25) 等 植物 表皮 细胞 被 毛 ; 同时 ， 毛 花 组 中 虽然 
多 数 植物 种 类 被 丝 状 毛 , 但 河 朔 莞 花 (EH: 
18) 、 轮 叶 莞 花 (图 版 1: 20) 等 植物 的 叶 表 皮 
细胞 不 具 毛 ; 且 两 个 组 均 具 不 规则 型 、 假 十 字 型 
等 气孔 器 ， 不 能 将 这 两 个 组 区 分 开 。 实 际 上 ， 不 
但 叶 表 皮 的 特征 不 能 区 分 莞 花 组 和 毛 花 组 植物 ， 
而 且 传 统 的 以 果实 特征 来 分 类 同样 也 不 适用 。 例 
如 ， 莞 花 组 中 亦 存 在 果实 被 宿 存 花 葛 包 被 的 种 
类 ， 如 革 叶 莫 花 ; 毛 花 组 中 也 存在 果实 为 浆果 的 
种 类 ， 如 倒 卵 叶 莞 花 。 因 此 ， 本 研究 支持 王 印 政 
等 (2009) 在 《Flora of China》 中 取消 莞 花 属 内 
分 组 的 处 理 。 
3.3.2 部 分 物种 的 分 类 处 理 及 变种 的 界定 ”中华 
Sk, ( Wikstroemia chinensis) 和 北江 莞 花 ( W. mon- 
nula) 形态 上 相似 ， 二 者 甚至 被 认为 是 同一 种 植 
W ( 黄 卉 琼 和 张 泽 荣 ,1999)。 通 过 对 两 个 种 进 
行 叶 表 皮 研 究 发 现 ， 北 江 莞 花 (图 版 1: 18) = 
要 气孔 带 类 型 为 假 十 字 型 ,气孔 大 小 为 32.3 pm 
x 21.2 um, 气孔 为 长 椭圆 形 ,气孔 密度 为 
267.31 SA/mm ， 表 皮 大 小 为 32. 3 um x 19. 1 um, 
mP PERHE (图 版 1: 17) 主要 气孔 器 类 型 为 无 
规则 型 ， 气孔 大 小 为 26.2 um x 20.3 pm， 呈 宽 
椭圆 形 ， 气 孔 密 度 为 328. 64 S/mm?, X Rz Za 
大 小 为 32.9 um x 23.0 pm。 叶 表皮 性 状 支持 中 
华 莞 花 和 北江 莞 花 是 独立 物种 的 分 类 地 位 。 

iU ( Daphne feddei) 、 KG (D. feddei 
var. taliensis) Elm t (D. papyracea ) 三 种 ( 变 
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fh) 植物 的 形态 相似 。 通 过 对 他 们 的 叶 表 皮 性 状 
研究 发 现 ， 大 理 瑞香 (图 版 亚 : 15) 的 气孔 器 类 
型 以 无 规则 型 为 主 ， 而 滇 瑞香 〈 图 版 焉 : 14) ^ 
孔 需 类 型 中 以 假 十 字 型 为 主 ; 大 理 瑞香 的 气孔 大 
小 为 26. 41 um x 20.22 pm， 溃 瑞香 的 气孔 大 小 
为 36. 92 um x 28.73 pm， 二 者 差异 较 大 ; ELI 
f (图 版 1:3) 的 主要 气孔 带 类 型 是 无 规则 型 ， 
气孔 大 小 为 26. 35 um x 23.90 nm， 气孔 密度 和 
大 理 瑞香 一 致 ， 均 在 244 S/mm 左右 。 大 理 瑞香 
的 表皮 特征 与 白 瑞 香 接 近 ， 与 滇 瑞香 有 着 较 大 差 
异 。 一 个 种 及 其 变种 ， 即 使 生活 在 不 同 环境 ， 他 
们 的 气孔 器 类 型 和 特性 一 般 是 一 致 的 (Wilkinson , 
1979) 。 本 研究 中 ， 唐 古 特 瑞香 (D.tangutica ) 
CER I: 10) 与 其 变种 野 梦 花 ( D. tangutica var. 
wilsonii) (Ff I: 11). 、 藏 东 瑞 香 ( D. bholua ) 
(图 版 W: 2) 与 其 变种 落叶 瑞香 (D. bholua var. 
glacialis) (图 版 V : 3). D. kusiana (图 版 亚 : 27) 
与 其 变种 毛 瑞香 ( D. kusiana var. atrocaulis) (图 
版 亚 : 28) 等 均 符 合 此 规律 。 因 此 ， 将 大 理 瑞 香 
归 为 注 瑞 香 的 变种 没有 得 到 叶 表 皮 证 据 的 支持 。 

一 把 香 (W. dolichantha) 和 和 牛 构 皮 (W. effusa 
或 W. dolichantha var. effusa ) 在 形态 上 较为 接近 ， 
现 被 中 国 植物 志 归 并 为 一 个 种 ( 黄 卉 琼 和 张 泽 
R, 1999; 王 印 政 等 , 2009) 。 本 研究 发 现 一 把 香 
(图 版 1: 26) 的 气孔 带 类 型 主要 为 无 规则 型 ， 
表皮 大 小 为 16.5 um x 12.5 hm， 气孔 密度 为 
321. 67 SAmm?， 气 孔 大 小 为 18.4 um x 12. 4 um, 
而 牛 构 皮 (图 版 1: 27) 的 气孔 带 类 型 主要 为 不 
等 型 ， 表 皮 细 胞 大 小 为 29.7 um X 21. 8 hm， 气 
孔 密 度 为 379. 19 Smm2 ， 气 孔 大 小 为 35. 5 um x 
23.2 hm。 二 者 之 间 在 叶 表 皮 微 形态 上 存在 较 大 
的 差异 ， 同 时 ， 一 把 香 被 毛 较 多 ， 叶 纸 质 ， 而 牛 
构 皮 叶 被 毛 极 少 ， 叶 纸 质 接近 半 质 ， 因 此 不 支持 
将 一 把 香 和 牛 构 皮 归并 为 一 个 种 的 分 类 处 理 。 
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Explanation of Plates 
Plate I ; Abaxial epidermis in light microscopy. 1: W. pilosa; 2: 
W. scytophylla; 3: D. papyracea; 4: D. papyracea var. grandiflora; 5; 
D. papyracea var. duclouxii; 6: D.papyraceae var. crassiuscula; 7: 
D. pseudomezereum ; 8; D. limprichtü ; 9: D. sureil ; 10: D. tangutica ; 
11: D. tangutica var. wilsonii; 12: D. xichouensis; 13; Diarthron lini- 
folium; 14; Stellera chamaejasme; 15; W. fargesii; 16; W. indica; 
17: W. chinensis; 18: W. monnula; 19: W. ovate; 20; W. stenophylla ; 
21: W. taiwanensis; 22: Daphne modesta; 23; W. hainanensis; 24: 
D. purpurascens; 25; D.retusa; 26: W. dolichantha; 27: W. effusa; 28: 
W. nutans (Scale bar- 50 jum) 
Plate H. Abaxial epidermis in light microscopy. 1: D.lanciniata; 2: 
D. longilobata ; 3; D. longituba; 4: D. odora; 5: D. odora var. marginata ; 
6: D. pedunculata; 7 ; D. penicillata; 8; D. rhynchocarpa ; 9; D. rosmarin- 
ifolia; 10; D. tenuiflora; 11; Daphnopsis ficina; 12: W.ridleyi; 13; 
W. tenuiramis; 14; W. trichomota; 15; Daphne oleoides; 16; D. pontica; 
17; W. haoii; 18; W. ligustrina; 19; D. hekouensis; 20; W. capitato-race- 
mosa; 21: W. canescens; 22: W.cochlearifolia; 23; W. delavayi; 24: 
D. laureola; 25; D. erosiloba; 26; Daphnopsis americana; 27; E. albiflora ; 
28: E. gardneri (Scale bar= 50 jum) 
Plate 亚 : Abaxial epidermis in light microscopy. 1: W. androsaemif- 
olia; 2: A. yunnanensis; 3; Edgeworthia chrysantha; 4; W. chuii; 5: 
A. sinensis; 6: W. lamatsoensis; 7: W. lichiangensis; 8; D. acutiloba ; 
9: D. arbuscula; 10; D. alpine; 11: D. axillaris; 12: D. blagayana ; 
13; D. esquirolii; 14; D.feddei; 15: D.feddei var. taliensis; 16; 
W. foetida; 17: W. kudoi; 18: W.chamaedaphne; 19: W. gracilis; 
20: W. oahueniss; 21: W. glabra; 22; W. leptophylla; 23; W. micrantha; 
24: W.pachyrachis; 25; W. lanceolata; 26; D.jiulongensis; 27: 
D. kiusiana ; 28; D. kusiana var. atrocaulis (Scale bar= 50 jum) 
Plate IV; Abaxial epidermis in light microscopy. 1: W. angustifolia ; 
2: D. bholua; 3: D.bholua var. glacialis; 4: D. depauperata; 5: 
D. emeiensis; 6: D.gemmata; 7: D.altica; 8; D.arisanensis; 9: 
D. aurantiaca; 10; D. brevituba; 11: D. championii ; 12; D. coriacea; 13; 
D. giraldü; 14; D. gnidium; 15; D. grueningiana; 16: D. mezereum; 17: 
W. huidongensis; 18; D. myrtilloides; 19; Eriosolena composita; 20: 
R. balansae; 21: Stelleropsis tianschanica; 22: W. capitata; 23; 
W. ganpi; 24: W. liangii; 25: W. linoides; 26: W. lungtzeensis; 27: 
W. mononectaria; 28: W. pampaninii (Scale bar 2 50 p.m) 
Plate V : Adaxial epidermis in light microscopy. 1: W. pachyrachis; 
2: D. holoserica var. thibetensis; 3: D. kusiana var. atrocaulis; 4; D. 
championii ; 5; W. chuii; 6: W. liangii; 7: D. genkwa; 8: D. aurantiaca; 
9: R. balansae; 10: Stelleropsis tianschanica; 11: W. effusa; 12: 
W. foetida; 13; W. taiwanensis; 14; Edgeworthia chysantha; 15; W. 
gracilis; 16; D. lanceolata; 17; D. gnidium; 18; Diarthron linifolium 
(Scale bar= 50 um) 
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Plate III 
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张 永 增 等 : 图 版 V Plate V 





